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(57) Abstract 



The invention relates to a solar module (1) with two opposite glass substrates (2, 3) which are interlinked at their edges by way of a 
sealing spacer frame (4). In the air-filled space (11) between said substrates a plurality of solar cells (7) is arranged at a distance from the 
glass substrates (2, 3). Said solar cells (7) are electrically connected via conducting lines (6) which are mounted on the glass substrates. 
Said conducting lines (6) are furth^ mounted exclusively on a single glass substrate (2, 3) via flexible spacer elements. 

(57) Zusanunenfiassung 

Es wird ein Solarmodul (1) beschrieben mit zwei gegenaberliegenden Glassubstraten (2, 3), die im Randbereich mittels eines 
dichtenden Abstandsrahmens (4) mit einander veibunden und in dercn luftgeftillten Zwischenraum (11) mehrere Solaraellen (7) beabstandet 
von den Glassubstraten (2, 3) angeordnet sind. Die Solarzellen (7) sind Ober auf den Glassubstraten aufgebrachte Leiterbahnen (6) elektrisch 
verbunden. Die Leiterbahnen (6) sind femer ausschliesslich auf einem einzigen Glassubstrat (2; 3) aufgebracht und die Solarzellen (7) 
ausschliesslich auf einem einzigen Glassubstrat (2; 3) mittels flexiblen Abstendshaltem befesdgt 
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Solarmodul 

Die Erfindung betrlfft ein Solarmodul nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 
1. 

5 

Ein solches Solarmodul 1st beispielswelse aus EP-A-0 525 225 bekannt, welches 
auf einem Glassubstrat aufgebaut ist, das aus 4 mm dtckem geharteten Solarglas 
besteht. Auf dem Glassubstrat ist ein Schichtaufbau laminiert, der aus einer ersten 
Kunststofffolie, eiektrisch miteinander verschaiteten Soiarzeilen, einer zweiten 
10 Kunststofffolie und einer Verbundfolle als Abdeckfolie besteht. Das Laminieren 
erfolgt im Vakuum bei erhohter Temperatur, wobef die Kunststofffolien miteinan- 
der verschweisst werden und mit dem Glassubstrat einen festen Verbund bilden. 

Andererseits ist aus DE-41 28 766 ein Solarmodul mit einer Anzahl von zu einem 
15 Solarzellenstring verschaiteten Soiarzeilen bekannt, bei dem eine transparente 
Tragerscheibe mit einem Siebdruckleitersystem versehen ist. Die Rucksetten- 
kontakte der Soiarzeilen stehen dabei innerhalb eines Solarzellenstrings mit dem 

Siebdruckleitersystem in Kontakt. Die Vorderseitenkontakte der Soiarzeilen sind 

« 

innerhalb eines Solarzellenstrings in Parallel- Oder Serienschaltung je nach dem 
20 miteinander und/oder mit den RQckseitenkontakten benachbarter Soiarzeilen ver- 
bunden. Eine transparente Deckscheibe ist mit der Tragerscheibe nach Art einer 
Verbundsicherheitsglasscheibe durch eine Verbundmasse, z,B. auf Pollen- oder 
Glessharzbasis, verbunden. Die Deckscheibe weist ebenfalls ein Siebdruckleiter- 
system auf, das innerhalb eines Solarzellenstrings mit den Vorderseitenkontakten 
25 der Soiarzeilen derail in Kontakt steht, dass Vorder- und/oder Ruckenselten- 
kontakte jeweils benachbarter Soiarzeilen eiektrisch miteinander verbunden sind. 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel nach der dortigen Fig. 4 bilden die Deck- 
scheibe und die Tragerscheibe die Einzelscheiben einer Isoiierglasscheibe, in de- 
30 ren luftgefQIItem Scheibenzwischenraum die Solarzellenstrings untergebracht 
sind. Die Scheiben werden dabei durch Abstandshalter im Randbereich auf dem 
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vorgeschriebenen Abstand gehalten. Zwischen den Solarzellenstrings und den 
Siebdruckleitersystem der Deckscheibe und der Tragerscheibe sind elektrisch 
ieitende Distanzelemente in Bugel- oder U-Form angeordnet, so dass die Solar- 
zellenstrings nicht direkt, sondern flber Distanzelemente mit den Siebdruckleiter- 
5 system verlotet sind. Offensichtlich hat dieses Ausfuhrungsbeispiel nur unter- 
geordnete Bedeutung, denn in den Patentanspruchen wird nur auf ein Solarmodul 
mit einer Verbundmasse auf z.B. Folien- oder Giessharzbasis Bezug genommen, 
d.h. dass der Zwischenraum mit einer Giesharzmasse ausgefullt wird, wie in den 
Ausfuhrungsbeispielen nach den Figuren 1 bis 3 beschrieben. 

10 

Die Ausfuhrung der Figur 4 des obengenannten Patentdokumentes ist denn auch 
aus verschiedenen Grunden kaum wirtschaftlich praktikabel, da schon geringe 
Spannungen zwischen Deck- und Tragerscheibe zu einem Glasbfuch des Solar- 
moduls fuhren konnen. Ausserdem wird durch das Siebdruckleitersystem auf bel- 
ts den Seiten des Solarmoduls die wirksame Sonneneinstrahlung beeintrachtigt, was 
einen erheblichen Leistungsverlust mit sich bringen kann. Durch die wechsel- 
seitige Schaltung der Solarzellen ergibt sich ein relativ hoher Widerstand, was 
eine weitere Reduktion der Ausbeute ergibt. 

20 Die bekannten Solarmoduie, bei welchen die Solarzellen von einer Kunstofffolie 
und/oder einer Giessharzmasse umgeben sind, sind kaum fur eine Wiederver- 
wendung geelgnet, da die Trennung und Entsorgung von Glassubstraten, Kunst- 
stofffolien und/oder Giessharz und Leiterbahnen derart aufwendig und somit teuer 
wird, dass die Entsorgung als Sondermull wirtschaftlich wesentlich gunstlger ist. 

25 

Der vorliegenden Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Solarmodul der 
obengenannten Art so zu verbessern, dass ein besonders einfacher Aufbau er- 
halten wird und die Solarmodule bei Glasbruch oder dergleichen ohne weiteres 
wiederverwendbar sind. 

30 
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Diese Aufgabe wird durch ein Solarmodul mit den Merkmalen des Patent- 
anspruchs 1 gelost 

Das erfindungsgemasse Solarmodul hat den grossen Vorteil, dass die einzelnen 
Solarzellen relativ einfach austauschbar darin gehalten sind und die Solarzellen 
dennoch ausserst wirksam gegen Wetterelnflusse wie Wind, Sonneneinstrahlung, 
Regen und dergleichen geschOtzt sind. Die durch diese Einwirkungen auf das 
Solarmodul enstehende Spannungen in den Glassubstraten werden durch die 
einseitige Verbindung der Solarzellen mit einem einzigen Glassubstrat nicht oder 
nur unwesentlich auf diese weitergeleitet. Durch den einfachen Aufbau des erfin- 
dungsgemassen Solarmoduls ist auch der Energieaufwand fur dessen Herstellung 
gegenuber den herkommiichen wesentlich geringer, so dass die Herstellungs- 
kosten zu einem Drittel oder mehr gesenkt werden konnen. 

Weitere Vorteiie der Erfindung folgen aus den abhangigen Patentanspruchen und 
aus der nachfolgenden Beschreibung» in weicher die Erfindung anhand eines in 
den schematischen Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispieles naher er- 
lautert wird. Es zeigt: 

Fig. 1 einen schematischen Aufbau eines Solarmoduls in Draufsicht, 
Fig. 2 einen Querschnitt durch das Solarmodul langs der Linie A-A in Fig. 1 , 
Fig. 3 eine erste Anordnung der Leiterbahnen auf dem QIassubstrat. und 
Fig. 4 eine zweite Anordnung der Leiterbahnen. 

In den Figuren sind fur dieselben Elemente jeweils dieselben Bezugszeichen ver- 
wendet worden und erstmalige Erklarungen betreffen alle Figuren, wenn nicht 
ausdrucklich anders erwahnt. 
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In der Figur 1 ist rein schematisch in Draufsiclit ein Solarmodul 1 mit einer als 
Glassubstrat ausgebildete Tragerplatte 2 und einer als Glassubstrat ausgebildete 
deckungsgleiche Deckplatte 3 dargestellt, die an ihren Randbereichen von einem 
gestrichelt dargestellten, dichtenden Abstandsrahmen 4 auf einen festgeiegten 
Abstand zueinander geiialten sind. Das Glassubstrat 2 Ist mit Leiterbahnen 6 ver- 
sehen. auf welchen Solarzellen 7 mittels Lotbrucken befestigt sind. Die Leiterbah- 
nen 6 sind mit nach aussen fuhrenden, als Plus- bzw. Minuspol ausgebildeten 
KontaktanschlQssen 8 und 9 versehen. Die Solarzellen 7 konnen an sich be- 
kannte Silizium- Oder Titanzellen oder aucli photochemische Zellen sein, wie sie 
beispielsweise in EP-B-0 525 070 beschrieben. 

In Figur 2 ist Teil eines Querschnittes langs der Linie A-A In Rgur 1 durch das 
Solarmodul 1 ersichtlich. Die Solarzellen 7 sind einseitig auf den Leiterbahnen 6 
der Tragerplatte 2 mittels der Lotbrucken 10 auf einem Abstand zu den beiden 
Glassubstraten 2 und 3 befestigt. Es konnen auch zusatzlich elastische Befesti- 
gungselemente wie Klebepunkte mit einem Silikonkleber vorgesehen sein - hier 
nicht welter dargestellt. Die Solarzellen 7 sind somit mehr oder weniger frei im 
luftgefQIlten Zwischenraum 1 1 zwischen den beiden Glassubstraten 2 und 3 an- 
geordnet. Sowohl die Tragerplatte 2 als auch die Deckplatte 3 sind aus einem Sili- 
katglas, vorzugswelse einem Weissglas, mit einer Dicke von unter 5 mm her- 
gestellt. Je nach Anwendung kann fur die Herstellung der Glassubstrate 2 und 3 
auch ein Silikatglasgemenge aus Altglas venwendet werden. Auf den Innenseiten 
der beiden Substraten 2 und 3 ist jeweils eine dunne Schicht 12 und 13 einer licht- 
reflektierenden Farbe mit einem Lichtwert von uber 62% aufgebracht. Diese Farbe 
Ist mit Vorteil eine keramische Farbe, auch bekannt als sogenannte Glasfritten. 
Dazu wird die keramische Farbe im Siebdruckverfahren auf die Glassubstrate 
aufgetragen und in einem Durchlaufofen bei einer Temperatur von uber 600 "C 
auf die Oberflache eingebrannt. Auch die Leiterbahnen 7 werden im Siebdmck- 
verfahren als elektrlsch leitende Paste, vorzugswelse eine sllberhaltige Paste, auf 
das Glassubstrat 2 aufgedruckt und bei einer Temperatur von Ober 600 C einge- 
brannt Das EInbrennen der keramischen Farbe und der elektrisch leitenden Paste 
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kann dabei im selben Verfahrenschritt durchgefuhrt werden. Anstelle der Be- 
schichtung mit einer keramischen Farbe konnen die Glassubstrate 2 und 3 auch 
mit einer Oberfiachenbehandiung wie Sandstrahlen oder chemische Atzen auf 
Ihren ausseren Flachen nicht-reflektierend mit einer hohen Diffusionswirkung ge- 
macht werden. Es konnen aber auch andere entspiegelte Glaser als Glassub- 
strate 2 und 3 Verwendung finden. Urn Spannungen in den Glassubstraten 2 und 
3 auszugleiciien, die beispielsweise eine Grosse von 100 cm x 100 cm aufweisen 
konnen, werden diese thermlsch vorgespannt, d.h. in einem Durchlaufofen mit 
Rollen auf eine eriiohte Temperatur von etwa 600 "^C bis 700 ^'C erhitzt und dann 
schockartig mit einem kalten Luftstrom abgekuhlt. 

Der Abstandsrahmen 4 weist ferner einen vierkanten Glassteg als Abstandslialter 
15 auf, der eine Dicke von etwa 6 bis 16 mm, vorzugsweise etwa 8 mm, aufweist 
in den ausseren Ecken des Glassteges 15 mit den Glassubstraten 2 und 3 ist eine 
Dichtung 16 aus Butyl-Kautschuk vorgesehen. Auf der Aussenseite des Glas- 
steges 15 ist sodann eine weitere Dichtung 17 aus einem gummielastischen Mate- 
rial wie Sllikonkautschuk oder beispielsweise einem unter dem Markennamen 
„Bynel" bekannten Schmelzklebstoff oder „hot melt" vorgesehen, die als Wasser- 
dampfsperre fur das Solarmodul 1 wirkt. Der Abstandshaiter 15 kann auch aus 
anderen Materialien gefertigt sein, beispielsweise als Holzleiste aus einem Hart- 
holz wie Eiche oder Buche. Auch kann dafur eine Aluminiumieiste vorgesehen 
sein, die mit einem Schmelzklebstoff C>hot melH zwischen den Glassubstraten 2 
und 3 befestigt wird. Auf der Innenseite des Solarmoduls 1 kann ferner ein Mole- 
kularsleb 19 als Trockenmittel, wie beispielsweise Zeolith, vorgesehen sein, um 
die im Zwischenraum 11 verbleibende Restfeuchte zu verringem und die Solar- 
zellen 6 vor Korrosion zu schutzen. Zusatzlich kann ein Feuchtemessgerat 20 im 
Zwischenraum 1 1 zwischen den beiden Glassubstraten 2 und 3 angeordnet sind, 
dessen elektrische Anschlusse ebenfalls uber - hier nicht welter dargestellte - 
Leiterbahnen nach aussen gefuhrt sind. Damit kann die Feuchte etnes Solar- 
moduls 1 uberwacht und allfallige Leckstellen im Solarmodul 1 festgestellt werden. 
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In Figur 3 ist nun beispieisweise eine Anordnung von mehreren paralien Leiter- 
bahnfahnen 6 dargestellt, die mit jeweils mit einer langlichen Soiarzelle 7 verldtet 
sind (gestrichelt dargestellt). Bel der Herstellung wird eine einzige Siliziumplatte 
auf den Leiterbahnfahnen 6 verldtet und diese anschliessend mit einem Laser- 
5 strahl zu den einzelnen langiiciien Solarzellen 7 geschnitten. Links und rechts des 
Glassubstrates oder der Tragerplatte 2 sind die beiden Anschlusse (Plus- und 
Minuspol) erkennbar. In Figur 4 ist eine weitere Anordnung der Leiterbahnen 6 
ersichtlich, die fur die vier gestrichelt dargestellten Solarzellen 7 vorgesehen sind. 

10 Es ist nun auch mogiicht dass die Tragerplatte 2 und die Deckplatte 3 nicht genau 
deckungsgleich ubereinander mittels des Abstandsrahmens 4 befestigt sind, son- 
dern mit einem Versatz zueinander. Dadurch konnen dann mehrere Solarmodule 
1 luckenios aneinander gereiht werden, um einen grosseren Verbund zu bilden. 
Die so aneinander gereihten Solarmodule 1 konnen als Wand aufgestellt und eine 

15 sogenannte Wetterhaut fur eine Gebaudefassade, auf Dachern oder dergleichen 
bilden. 

Es hat sich nun herausgestellt, dass der Energieaufwand fur die Herstellung des 
erfindungsgemassen Solarmoduis 1 in etwa 30 bis 50 kWh pro m2 bei einer Dicke 
20 der Glassubstraten von 3,5 bis 4,5 mm betragt. Dies entspricht in etwa 2.2 kWh/kg 
Glas. 
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1. 
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10 

2. 

15 3. 
4. 

20 

5. 
6. 

25 



Solarmodul (1) mit zwei gegenuberliegenden Glassubstraten (2, 3), die im 
Randbereich mittels eines dichtenden Abstandsrahmens (4) mit einander 
verbunden und In deren luftgefullten Zwischenraum <11) mehrere Solarzellen 
(7) beabstandet von den Glassubstraten (2, 3) angeordnet sind, wobel die 
Solarzellen (7) uber auf den Glassubstraten aufgebrachte Leiterbahnen (6) 
elektrisch verbunden sInd, dadurch gekennzelchnet, dass die Leiterbahnen 

(6) ausschllesslich auf einem einzigen Glassubstrat (2; 3) aufgebracht und 
die Solarzellen (7) ausschliessllch auf eInem einzigen Glassubstrat (2; 3) 
mittels fiexiblen Abstandshaltern befestigt sind. 

Solarmodul nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Solarzellen 

(7) mittels einer fiexiblen Verblndung auf dem Glassubstrat (2; 3) befestigt 
sind. 

Solarmodul nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Zwischen- 
raum (11) durch den Abstandsrahmen (4) und eine zusatzllche elastische 
Dichtung (17) nach aussen hermetisch abgedichtet 1st. 

Solarmodul nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die elastische 
Dichtung (17) einen Silikonkautschuk oder einen ausgeharteten Schmelz- 
klebstoff aufwelst. 

Solarmodul nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich eine 
elastische Dichtung (1 6) mit einem Butylkautschuk vorgesehen ist. 

Solarmodul nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Glassubstrate (2, 3) aus Silikatglas, vorzugsweise Weissglas, 
hergestellt sind und eine Dicke von maximal 5 mm aufweisen. 
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7. Solarmodul nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Glassub- 
strate (2, 3) vollflachig mit einer lichtreflektierenden Farbe mit einem Licht- 
wert von mindestens 62% beschichtet sind. 

8. Solarmodul nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet. dass die lichtreflek- 
tierende Farbe eine keramische Farbe ist. 

9. Solarmodul nach einem der AnsprOche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet. 
dass die Glassubstrate (2. 3) durch eine OberflSchenbehandlung wie Sand- 
strahlen oder chemisches Atzen eine entspiegelte Oberflache aufweisen, 

10. Solarmodul nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Leiterbahnen (6) mittels einer silberhaltigen Paste im Slebdruck auf 
dem Glassubstrat aufgebracht sind. 

11. Solarmodul nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet. 
dass Innerhalb des Zwischenraumes (11) Molekularsiebe (19), insbesondere 
Zeolfthe, vorgesehen sind, um die Restfeuchte innerhalb des Solarmoduls 
herabzusetzen. 

12. Solarmodul nach einem der AnsprOche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass innerhalb des Zwischenraumes (11) ein Feuchtemessgerat (20) vorge- 
sehen ist, mittels welches Leckstellen im Solarmodul erkennbar sind. 
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